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Preglednica 1: Starterske kulture za jogurt proizvajalca Chr Hansen, z opisom osnovnih 
značilnosti 16 
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1 UVOD 
Jogurt je zgodovinsko in z vidika potrošnikov najbolj popularen fermentiran mlečni izdelek. 
Njegovi začetki segajo daleč v zgodovino, ko so ljudje mleko shranjevali v glinenih posodah 
ali v živalskih mehovih, kar je vodilo do selekcije fermentabilne mikrobiote, prilagojene 
klimatskim razmeram (Robinson, 2011a). Kasneje so razvili bolj dovršene metode izdelave 
jogurta. Mleko so najprej zavreli v kotlu, ga ohladili na primerno temperaturo in mu dodali 
nekaj jogurta prejšnjega dne ter posodo nato dobro pokrili s kožami, da so vzdrževali želeno 
temperaturo za nadaljnjih 10 do 12 ur (Ozen in Dinleyici, 2015). Danes pa so vsi koraki 
tehnološkega postopka proizvodnje jogurta natančno določeni, kar vpliva na kakovost 
končnega izdelka. Začne se z mlekom, ki mora imeti točno določene deleže posameznih 
komponent, nato pa zelo pomembno, če ne skoraj ključno, vlogo igrajo starterske kulture, ki 
pri ustreznih pogojih vplivajo na razvoj izdelka oziroma jogurta z želenimi lastnostmi 
(Kayanush in Douglas, 2017). 
Danes se lastnosti izdelkov spreminjajo z željami potrošnikov. Tako želijo ustreči željam 
potrošnikov tudi proizvajalci jogurta, ki pa se morajo kljub temu držati osnovnih značilnosti, 
ki definirajo jogurt kot fermentiran izdelek narejen z jogurtovo startersko kulturo, ki jo 
sestavljata bakteriji Streptococcus thermophilus in Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus (Robinson, 2011b).  
Tradicionalni jogurt, ki izhaja z Bližnjega vzhoda, ima visoko vsebnost kisline, ki potrošnike 
iz Evrope in Severne Amerike moti, saj so vajeni bolj blagih okusov. Iz tega razloga za trge 
teh držav proizvajajo jogurt z nizko kislino. Tak jogurt izdelujejo s starterskimi kulturami, 
ki s svojimi metaboliti omogočijo nastanek želenih lastnosti. To so starterske kulture, ki 
proizvajajo malo kisline oziroma je ta kislina “zamaskirana” z drugimi metaboliti, kot so na 
primer eksopolisaharidi (EPS). Jogurt z nizko kislino je dobra osnova za izdelavo sadnih 
jogurtov, ki tudi brez večjih dodatkov sladkorja ohranijo sprejemljiv okus za potrošnika, 
obenem pa sledijo prehranskim smernicam, ki narekujejo manjše uživanje sladkorja. 
Ministrstvo za zdravje RS je v juliju 2016 objavilo Prehranske smernice za oblikovanje 
pravil ravnanja za zaščito otrok pred neprimernimi komercialnimi sporočili. Pravila ravnanja 
se nanašajo na oglase o živilih, ki vsebujejo hranila in snovi s hranilnim ali fiziološkim 
učinkom, kot so zlasti maščobe, transmaščobne kisline, sol ali natrij in sladkorji, katerih 
prekomerno uživanje v prehrani ni priporočljivo. V smernicah je zapisano, naj se ne 
spodbuja uživanja jogurta, ki vsebuje več kot 10 g sladkorja v 100 g izdelka (Prehranske 
smernice …, 2016).  
Namen naloge je opis bakterijskih vrst jogurtove starterske kulture in variabilnosti na nivoju 
sevov. Poleg tega bom opisala tudi simbiotske odnose med vrstama Streptococcus 
thermophilus in Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Kot zadnji del naloge pa bom 
predstavila karakteristike komercialnih starterskih kultur za izdelavo jogurta z blago kislino. 
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2 MLEČNOKISLINSKE BAKTERIJE 
Mlečnokislinske bakterije (MKB) so skupina po Gramu pozitivnih kokov ali palčk, ki 
proizvajajo mlečno kislino kot glavni končni produkt fermentacije ogljikovih hidratov. So 
katalaza negativne, nesporogene, mikroaerofilne, acidotolerantne bakterije brez citokromov. 
MKB so že od nekdaj uporabljali za fermentacijo hrane in krme ter jima na tak način 
podaljšali obstojnost ter izboljšali prebavljivost in prehransko vrednost (Von Wright in 
Axelsson, 2012). 
Mlečnokislinske bakterije so industrijsko pomembna skupina bakterij, ki jih uporabljajo v 
proizvodnji fermentiranih živil. Zaradi dolgoletne varne uporabe so mlečnokislinske 
bakterije pridobile status varnih bakterij, v angleščini GRAS (Generally Regarded As Safe). 
Posebno aromo, teksturo in obstojnost fermentiranih živil dosežemo z uporabo različnih 
predstavnikov sedmih glavnih rodov MKB (Von Wright in Axelsson, 2012): Lactobacillus 
(mleko, meso, zelenjava), Lactococcus (mleko), Leuconostoc (mleko, zelenjava), 
Pediococcus (zelenjava, meso), Oenococcus (vino), Enterococcus (mleko) in Streptococcus 
(mleko). Laktozo fermentirajo do mlečne kisline in nekaterih hlapnih spojin, kar vpliva na 
senzorične in prehranske lastnosti fermentiranih živil, med katera sodi tudi jogurt, eden 
izmed najbolj poznanih in razširjenih vrst fermentiranega mleka (Gezginc in sod., 2015). 
2.1 MLEČNOKISLINSKE BAKTERIJE V MLEKARSKI INDUSTRIJI 
V mlekarski industriji uporabljajo predvsem mlečno kislinske bakterije rodov Lactobacillus, 
Lactococcus, Leuconostoc in Streptococcus (Hati in sod., 2013). Mleko kot bogat vir makro 
in mikrohranil omogoča njihovo rast in nastanek matabolitov, ki prispevajo h 
karakteristikam izdelkov (Rogelj, 2015). 
Začetki mlekarske industrije segajo daleč v zgodovino, ko se je mleko pri določenih 
klimatskih pogojih okuženo z naravnimi mlečnokislinskimi bakterijami, skisalo. Ugotovili 
so, da ima skisano mleko prijeten okus, obenem pa je tudi bolj obstojno. Izkušnje so 
pokazale, da lahko dodatek majhne količine kislega mleka ali sirotke prejšnjega dne 
svežemu mleku pospeši proces fermentacije. To so bile prve oblike mikrobnih ali starterskih 
kultur. Njihova mikrobna sestava je bila nepoznana, zelo različna in variabilna, saj je bila 
močno odvisna od okoljskih dejavnikov, vrste mleka in higiene. Razvoj mikrobiologije, 
tehnološke opreme in analitike je omogočil proučevanje posameznih bakterij, ki so jih 
osamili iz fermentiranih izdelkov. Sledila je priprava izbranih vrst mikroorganizmov v 
koncentrirani obliki (starterske kulture), kar omogoča izdelavo različnih vrst fermentiranega 
mleka in sirov, neodvisno od klimatskih pogojev in drugih dejavnikov (Rogelj, 2015). 
  
3 
Rugelj A. Starterske kulture za izdelavo jogurta z blago kislino.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
 
3 STARTERSKE KULTURE 
Starterske kulture lahko definiramo kot mono, združene ali mešane kulture tehnološko 
koristnih živih mikroorganizmov z encimskim potencialom, ki v pogojih proizvodnje z 
usmerjenim delovanjem odločilno vplivajo na oblikovanje lastnosti končnega izdelka, 
fermentiranega živila (Hati in sod., 2013). 
Kot starterske kulture lahko uporabimo bakterije, kvasovke, plesni ali kombinacijo vseh teh. 
Tu bi lahko še posebej izpostavili mlečnokislinske bakterije, ki imajo v proizvodnji 
najpomembnejšo vlogo. Te s pomočjo proizvodnje organskih kislin, v večini mlečne kisline, 
povzročijo hiter padec vrednosti pH živila. Produkti fermentacije pa so tudi ocetna kislina, 
etanol, aromatične spojine, bakteriocini, eksopolisaharidi in nekateri encimi. Tako dobimo 
obstojen izdelek z ugodno teksturo in želenimi senzoričnimi lastnostmi (Hati in sod., 2013). 
3.1 VPLIV STARTERSKE KULTURE NA KARAKTERISTIKE IZDELKA 
Mlečnokislinske bakterije, ki jih uporabljajo kot starterske kulture, primarno proizvajajo 
mlečno kislino, ki igra pomembno vlogo pri zagotavljanju varnosti fermentiranih izdelkov. 
Njihov metabolizem prispeva k teksturnim in aromatičnim lastnostim fermentirane hrane. 
Tekstura je povezana predvsem s proizvodnjo polisaharidov, ki jih izločajo MKB, medtem 
ko je aroma povezana z nastankom nekaterih hlapnih komponent, ki imajo ključno vlogo pri 
njenem razvoju (Hati in sod., 2013). 
Poleg omenjenih lastnosti, ki vplivajo predvsem na senzoriko, so MKB odgovorne tudi za 
nastanek nekaterih snovi, ki imajo visoko prehransko vrednost in/ali fiziološke učinke na 
človeka. Odvisno od izbrane vrste in seva lahko MKB med fermentacijo proizvajajo na 
primer vitamine B kompleksa, iz linolenske kisline konjugirano linolno kislino (CLA), lahko 
pa  tvorijo tudi bakteriocine. Med fermentacijo pa lahko pride tudi do delne proteolize 
kazeinov in nastanka bioaktivnih peptidov (Hati in sod., 2013). 
3.1.1 Proizvodnja arome in okusa 
Mlečnokislinske bakterije, ki jih uporabljajo kot starterske kulture, prispevajo k aromi in 
okusu fermentiranega produkta. S produkti fermentacije prispevajo k razvoju kislin, delujejo 
proteolitično in lipolitično in tako z delno hidrolizo beljakovin in maščob nastajajo 
aromatične komponente. Homofermentativne MKB večji del razpoložljivih sladkorjev 
preko piruvata pretvorijo v mlečno kislino. Vendar pa je piruvat prav tako prekurzor za 
proizvodnjo drugih metabolitov, kot so acetat, etanol, diaceil in acetaldehid, ki prispevajo k 
tipični aromi fermentiranih produktov (Hati in sod., 2013). 
3.1.2 Proizvodnja eksopolisaharidov in vpliv na teksturo 
Teksturne lastnosti in fizikalna stabilnost so pomembni dejavniki pri določanju 
sprejemljivosti in kakovosti mlečnega izdelka (Jaworska in sod., 2005). 
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Mikrobni polisaharidi so naravna gostila, ki jih v živilski industriji pogosto uporabljajo za 
zagotavljanje ustreznih reoloških lastnosti, stabilnosti in tvorbo emulzij ter gelov. Tako 
dobimo izdelke z ugodno teksturo tudi brez aditivov, kar pa je za potrošnika še toliko bolj 
privlačno (Hati in sod., 2013). Eksopolisaharide (EPS) tvorijo tudi različni sevi 
mlečnokislinskih bakterij, kar prispeva k teksturnim lastnostim izdelkov, tudi jogurta 
(Cerning, 1990). 
Za proizvodnjo EPS so odgovorni določeni sevi kultur, ki vplivajo na karakteristike, ki 
prispevajo k sprejemljivosti izdelka med potrošniki. Pri tvorbi polisaharidov imajo 
pomembno vlogo tudi pogoji, kot so temperatura in sestava mleka, saj je količina nastalih 
EPS odvisna tudi od teh dveh dejavnikov. Pri razmerah, ki so optimalne za rast bakterije, 
dobimo pogosto tudi največjo količino EPS (Folkenberg in sod., 2006). 
3.2 STARTERSKE KULTURE V PROIZVODNJI JOGURTA 
Jogurt je produkt mlečnokislinskih bakterij vrst Streptococcus thermophilus (S. 
thermophilus) in Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus), ki s 
fermentacijo laktoze v mleku proizvedejo mlečno kislino in hlapne komponente, ki vplivajo 
na organoleptične značilnosti jogurta (Gezginc in sod., 2015). 
Starterske kulture za jogurt so mešanice različnih sevov bakterij S. thermophilus in L. 
bulgaricus, ki iz mleka naredijo jogurt želenih lastnosti. Omeniti je potrebno tudi, da se 
proizvodnja metabolitov ne razlikuje zgolj med vrstami, ampak tudi med sevi posamezne 
vrste (Gezginc in sod., 2015). Vsak sev ima svoje pozitivne karakteristike in s kombinacijo 
različnih sevov dobimo startersko kulturo, ki nam zagotovi izdelavo jogurta načrtovanih 
lastnosti. Nekateri sevi proizvajajo zelo veliko količino mlečne kisline. Ker je jogurt z nižjo 
kislino bolj priljubljen, se poslužujemo sevov, ki proizvajajo manj kisline. Nekateri sevi 
bakterij izločajo polisaharide, katerih sestava je odvisna od vrste seva, vplivajo pa tako na 
teksturne kot na ostale senzorične lastnosti jogurta (Robinson, 2011a). 
3.2.1 Streptococcus thermophilus 
S. thermophilus je po Gramu pozitivna mlečnokislinska bakterija, ki jo uvrščamo med 
termofilne, fakultativne anaerobe. Kot ostali streptokoki je tudi ta heterotrofna in kot vir 
energije koristi enostavne ogljikove hidrate, potrebe po dušiku pa zadovolji z metabolizmom 
aminokislin (Zirnstein in Hutkins, 1999). Optimalna temperatura rasti bakterije S. 
thermophilus je 37 °C, je pa dovolj termofilna, da lahko raste skupaj z bakterijo L. bulgaricus 
pri temperaturi izdelave jogurta, ki je običajno 42 °C (Robinson, 2011b) 
Bakterije vrste S. thermophilus so naravno prisotne v mleku. Največkrat se nahajajo v obliki 
dolgih verižic (10-20 celic). Zaradi svoje termofilne narave ta bakterija preživi in je 
sposobna tvoriti kislino pri višji temperaturi kot mezofilne mlečnokislinske bakterije 
(Zirnstein in Hutkins, 1999). Bakterija S. thermophilus fermentira laktozo v mleku v 
glavnem do L(+) mlečne kisline, ki povzroči znižanje vrednosti pH mleka pod 4,7. 
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Koncentracije mlečne kisline, ki so višje od 10 g/kg jogurta (vrednost pH 4,3 – 4,5), 
ustavijo rast in metabolizem S. thermophilus (Robinson, 2011b). Poleg tega padec vrednosti 
pH pod 4,7 povzroči tudi koagulacijo mleka (Zirnstein in Hutkins, 1999). Vrsta S. 
thermophilus fermentira glukozo, fruktozo in manozo, medtem ko galaktozo lahko 
fermentirajo le določeni sevi te vrste (Robinson, 2011b). 
Poleg kisline bakterija S. thermophilus proizvaja še druge produkte, od katerih so 
najpomembnejši polisaharidi in hlapne spojine. Acetaldehid je hlapna komponenta, ki daje 
jogurtu značilen okus, eksopolisaharidi, ki jih tvorijo nekateri sevi, pa izboljšajo teksturne 
lastnosti jogurta, saj v ustih ustvarijo občutek viskoznosti oziroma polnosti (Zirnstein in 
Hutkins, 1999). 
3.2.2 Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus 
L. bulgaricus je Gram pozitivna, fakultativno anaerobna, homofermentativna bakterija, ki so 
jo izolirali iz mlečnih izdelkov. V mleku se pojavlja v obliki verižic, ki so sestavljene iz 3-4 
palčk (Robinson, 2011b). Fermentira fruktozo, glukozo in laktozo, glavni produkt 
fermentacije je mlečna kislina, ki pa se ji v manjših količinah pridružijo še acetaldehid, 
aceton, acetoin in diacetil, ki prispevajo k aromi fermentiranih izdelkov. Bakterija L. 
bulgaricus za razliko od bakterije S. thermophilus proizvaja D(-) mlečno kislino in je mnogo 
bolj acidotolerantna. Tvori do 18 g mlečne kisline/kg jogurta. Optimalna temperatura za rast 
L. bulgaricus je 45 °C, zato je običajna temperatura fermentacije (42 °C) pri proizvodni 
jogurta kompromis za obe bakterijski vrsti jogurtove kulture (Robinson, 2011b). 
Za razliko od vrste S. thermophilus, ima vrsta L. bulgaricus na celični steni vezane 
proteinaze, zato dobro razgrajuje kazein, predvsem β-kazein, do kratkih peptidov. 
Proteolitična aktivnost bakterije je pomembna za njeno hitro rast in oblikovanje nekaterih 
reoloških in senzoričnih lastnosti jogurta. Poleg tega pa proteolitična aktivnost L. bulgaricus 
ne omogoča le njene hitre rasti, ampak s sproščanjem peptidov iz mlečnih proteinov 
spodbudi tudi rast drugih, proteolitično manj učinkovitih MKB, kot je na primer S. 
thermophilus (Robinson, 2011b). 
Omembe vredna lastnost nekaterih sevov L. bulgaricus je tudi nastanek EPS, ki imajo 
pozitiven vpliv na teksturo jogurta (Teixeira, 2014). 
3.2.3 Simbioza bakterij jogurtove kulture Streptococcus thermophilus in Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus 
Večina sevov jogurtove kulture uspeva boljše skupaj, kot če rastejo posamično, kar 
imenujemo simbioza kultur. Ta temelji na izmenjavi metabolitov. Tako metaboliti ene 
bakterijske vrste spodbujajo rast druge bakterijske vrste in obratno (Settachaimongkon in 
sod., 2014). Sodelovanje bakterij jogurtove kulture pa v veliki meri vpliva tudi na senzorične 
lastnosti jogurta, kot sta okus in tekstura (Robinson, 2011b). 
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Beal in Corrieu (1991) sta proučevala vpliv temperature, vrednosti pH in velikosti 
inokuluma na rast mikrobnih populacij bakterij jogurtove kulture. Ugotovila sta, da se rastni 
krivulji bakterij jogurtove kulture med seboj močno razlikujeta v odvisnosti od časa. 
Mikrobna populacija bakterije S. thermophilus raste po nacepljanju v medij eksponentno in 
se po določenem času ustavi, medtem ko se velikost mikrobne populacije L. bulgaricus med 
tem časom ne spreminja. Nato bakterija S. thermophilus z zmanjšano hitrostjo nadaljuje rast, 
rast mikrobne populacije L. bulgaricus pa postane eksponentna. Rast mikrobne populacije 
S. thermophilus se zaključi pri vrednosti pH okoli 4,7 (Robinson, 2011b) medtem ko rast 
mikrobne populacije L. bulgaricus vztraja vse do vrednosti pH 4,4 (Beal in Corrieu, 1991). 
3.2.3.1 Simbioza bakterij jogurtove kulture in nastanek mlečne kisline 
Rast bakterij je v veliki meri odvisna tudi od medija (mleka) oziroma od koncentracije 
ogljikovih in dušikovih spojin, ki jih bakterije potrebujejo za rast. Glavni vir ogljikovih 
hidratov v mleku je laktoza. Ta vstopa v celico, kjer jo encim β-galaktozidaza hidrolizira do 
galaktoze in glukoze. Galaktoza se v večini primerov izloči in jo celice ne porabljajo za rast, 
glukoza pa vstopa v glikolizno pot. Obe vrsti jogurtovih bakterij imata genetski zapis za 
izrabo laktoze. Piruvat, kot končni produkt glikolize, se nato pretvori v laktat, ki ga celica 
izloči, kar povzroči naraščanje kisline in padec vrednosti pH mleka (Rul, 2017). 
Pri tvorbi mlečne kisline sinergizem igra pomembno vlogo. To dokazuje dejstvo, da sta 
bakteriji, ko sta rastli skupaj, v 4 urah proizvedli več kot 10 g kisline na liter. Ko pa sta rastli 
posamezno, je S. thermophilus proizvedel približno 4 g, L. bulgaricus pa samo 2 g kisline 
na liter (Robinson, 2011b). 
3.2.3.2 Simbioza bakterij jogurtove kulture in tvorba dušikovih komponent 
Optimalna rast bakterij je povezana s sintezo proteinov in je v veliki meri odvisna od 
prisotnosti prostih aminokislin (Hols in sod., 2005). Mleko je sicer revno z dušikovimi 
komponentami, ki bi jih bakterije lahko neposredno uporabile, vendar pa imajo jogurtove 
bakterije vrste L. bulgaricus učinkovit proteolizni sistem, ki jim omogoča pretvorbo 
dušikovih spojin v bolj enostavne (Rul, 2017). 
Čeprav je mleko bogat vir aminokislin, ki jih bakterija S. thermophilus potrebuje za rast, pa 
so zanjo nedosegljive, saj so vezane v beljakovinah, ki jih zaradi pomanjkanja proteolitičnih 
encimov ne more razgraditi, prostih aminokislin pa je premalo za njeno rast. To pa ji ne 
predstavlja težav, ko raste skupaj z bakterijo L. bulgaricus. Laktobacili so proteolitični, saj 
med mlečnokislinsko fermentacijo izločajo ekstracelularne proteinaze, ki hidrolizirajo 
kazein in druge proteine mleka (Liu in sod., 2016). L. bulgaricus ima na celični steni vezane 
proteinaze, zato dobro razgrajuje kazein, predvsem β-kazein, do kratkih peptidov, ki pa jih 
bakterija S. thermophilus lahko razgradi do aminokislin.  
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Nasprotno pa ima L. bulgaricus omejeno peptidazno aktivnost in je do določene mere 
odvisen od peptidazne aktivnosti bakterije S. thermophilus, ki mu zagotovi proste 
aminokisline (Robinson, 2011b). 
3.2.3.3 Druge pozitivne lastnosti simbioze bakterij jogurtove kulture 
Pro-kooperativno delovanje S. thermophilus in L. bulgaricus je očitno tudi pri tvorbi 
glutationa. Ta ima pomembno zaščitno vlogo proti oksidativnemu ter kislinskemu stresu, ki 
predstavljata eno izmed večjih nevarnosti za propad celice in posledično tudi za kvaliteto 
jogurta. Ker bakterija L. bulgaricus ne proizvaja glutationa, je deljenje življenjskega prostora 
z bakterijo S. thermophilus, ki proizvaja glutation in ga izloča v medij, pomembno. Pri 
proizvodnji jogurta so opazili veliko hitrejši potek fermentacije in boljše preživetje bakterij 
v času shranjevanja končnega izdelka, če je bil v izdelku prisoten glutation (Wang in sod., 
2016). 
Poleg tega bakterija S. thermophilus proizvaja tudi majhne količine mravljične kisline, ki 
stimulira rast bakterije L. bulgaricus, iz sečnine pa proizvaja CO2, kar dodatno spodbudi rast 
laktobacilov (Nishimura in sod., 2013). 
4 JOGURT 
Jogurt je koaguliran mlečni izdelek, narejen z mlečnokislinsko fermentacijo mleka z ali brez 
dodatkov naravnih mlečnih sestavin, kot so mleko v prahu, sirotkin koncentrat, kazeini ali 
smetana, z dodatkom jogurtove kulture, ki jo sestavljata termofilni mlečnokislinski 
bakterijski vrsti Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus in Streptococcus thermophiles, 
ki morajo biti v trenutku, ko je izdelek pripravljen za uživanje, prisotne še žive in v dovolj 
velikem številu (Codex Alimentarius, 2011). 
4.1 VRSTE JOGURTA 
Danes v živilskih trgovinah prevladujeta dva tipa jogurta. Prvi je čvrst jogurt z gel strukturo, 
drugi pa je tekoči jogurt. Jogurtu so lahko dodani še sadje, arome in sladkor. Zadnje čase 
postaja popularen tudi grški jogurt, ki ima višjo vsebnost maščobe v suhi snovi (Robinson, 
2011a). 
4.2 TEHNOLOŠKI POSTOPEK IZDELAVE JOGURTA 
Osnovna sestavina za jogurt je navadno kravje mleko. Za jogurt z ustrezno konsistenco in 
polnostjo mora imeti mleko pravo razmerje sestavin, saj vsaka posebej vpliva na kakovost 
končnega izdelka. Suha snov v mleku predstavlja 13,0 % in je sestavljana predvsem iz 
maščob (3,9 %), beljakovin (3,4 %), laktoze (4,8 %) in mineralov (0,8 %). Laktoza je 
pomembna kot vir energije za bakterije starterske kulture. Med fermentacijo jo pretvarjajo 
do mlečne kisline, kar pri izoelektrični točki kazeinov (pH 4,6) povzroči koagulacijo mleka 
(Robinson, 2011a). 
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4.2.1 Priprava mleka 
Ustrezno sestavo mleka dosežejo v mlekarni na različne načine; s posnemanjem mleka in 
drugim uravnavanjem odstotka maščobe, z dodatkom mleka v prahu, uparevanjem mleka 
pri določenem pritisku ali pa z odstranjevanjem vode iz mleka s pomočjo ultrafiltracije. 
Čeprav je jogurt izdelek, ki je narejen izključno iz mleka in mlečnih sestavin, zakonodaja 
dovoljujejo dodajanje stabilizatorjev za doseganje ustrezne konsistence. V ta namen 
uporabljajo dolgoverižne ogljikove hidrate, kot je škrob oziroma modificiran škrob in 
rastlinske gume, kot sta guar gumi in rožičeva moka. Dodatek le-teh pripomore k stabilnejši 
teksturi jogurta, ki je posledica vezave in zadrževanja vode. 
V tem koraku pri izdelavi sadnih jogurtov dodajo tudi sladkor, kot sta saharoza in fruktozni 
sirup, saj nadaljnji toplotni postopek uniči morebitne plesni in kvasovke, ki so lahko prisotne 
v sladkorju (Robinson, 2011a). 
4.2.2 Toplotna obdelava 
Ko je sestava osnovne surovine ustrezna, sledi homogenizacija, ki zagotovi enakomerno 
porazdelitev sestavin in razbijanje velikih maščobnih kapljic na manjše, velike okoli en 
mikrometer. Homogenizacija prepreči izločanje maščobe med procesom in izboljša 
strukturo jogurta. 
Homogenizaciji sledi toplotna obdelava, pasterizacija pri visokih temperaturah, ki na primer 
poteka pri temperaturi 90 - 95 ℃ za čas 5 minut. Toplotna obdelava je pomembna iz več 
razlogov (Robinson, 2011a): 
a) Zagotavlja ustrezno teksturo jogurta. S segrevanjem se spremenijo fizikalno-kemijske 
lastnosti kazeina, ker se nanj vežejo denaturirane sirotkine beljakovine. Vezava sirotkinih 
beljakovin na kazeinske micele pozitivno vpliva na teksturo čvrstega jogurta ali 
viskoznost tekočega jogurta. 
b) S segrevanjem se delno poruši struktura sirotkinih proteinov, sproščene aminokisline pa 
povečajo aktivnost starterske kulture. 
c) Med toplotno obdelavo se iz mleka odstrani zrak, kar bakterijam starterske kulture, ki so 
mikroaerofilne, izboljša okoljske pogoje za rast 
d) Segrevanje uniči tudi vse nesporogene patogene bakterije, kar zagotovi varnost izdelka. 
4.2.3 Fermentacija 
Po končani toplotni obdelavi sledi hlajenje mleka do temperature, primerne za nacepljanje 
starterske kulture (S. thermophilus in L. bulgaricus). 
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Po dodatku starterske kulture v mleko se tehnološki proces za čvrsti jogurt in tekoči jogurt 
nekoliko razlikuje. Za pripravo čvrstega jogurta se cepljeno mleko polni direktno v lončke, 
ki gredo nato v komore, kjer mleko v lončkih fermentira. Pri izdelavi tekočega jogurta pa 
poteka fermentacija mleka v fermentorjih, in se jogurt polni v embalažne enote po končani 
fermentaciji. V obeh primerih poteka fermentacija najpogosteje pri temperaturi 42 - 43 ℃, 
3 - 4 ure. Fermentacijo ustavijo s hlajenjem jogurta navadno takrat, ko vrednost pH mleka 
zaradi naraščanja koncentracije mlečne kisline pade na vrednost pod 4,5, število bakterij pa 
je pri tem največkrat višje od 2 x 109 KE/ml. Pri tej stopnji kislosti pride so tvorbe čvrstega 
koaguluma – gel strukture izdelka. Izdelek mora biti po tem hitro ohlajen, da preprečimo 
nadaljnje naraščanje kisline. V primeru prepočasnega hlajenja dobimo neprijetno ostro kisel 
jogurt, skrči pa se tudi proteinska mreža, kar vodi do sinereze (Robinson, 2011a). 
Med fermentacijo bakterije jogurtove kulture povzročijo tri glavne biokemične spremembe 
mleka, ki so pretvorba laktoze v mlečno kislino, delna hidroliza kazeinov v peptide in proste 
aminokisline ter delna hidroliza mlečne maščobe do prostih maščobnih kislin 
(Settachaimongkon in sod., 2014). Nastali metaboliti povzročijo padec vrednosti pH, 
oblikovanje koaguluma in prispevajo k značilnemu okusu jogurta (Irgoyen in sod., 2012). 
4.3 AROMA, OKUS IN TEKSTURA JOGURTA 
4.3.1 Aroma in okus jogurta 
Tipično aromo dajejo jogurtu mlečna kislina, acetaldehid, diacetil, aceton, acetoin in 2-
butanon. Glavno aromo jogurta tvori acetaldehid, ki ga nekateri uporabljajo kot referenčno 
vrednost arome jogurta. Predlagana vrednost za dober okus je med 23 in 40 mg/kg (Cheng, 
2010). Poleg acetaldehida pomembno prispeva k aromi jogurta tudi diacetil. Količina teh 
dveh komponent arome je odvisna od časa fermentacije. Daljša kot je fermentacija, večja je 
njuna vsebnost (Xu in sod., 2015).  
4.3.1.1 Acetaldehid in diacetil 
Razvoj ustrezne količine acetaldehida je odvisen od  sevov (Courtin in Rul, 2004) ter 
fizikalno-kemijskih pogojev, kot so vrednost pH substrata, temperatura in čas fermentacije 
(Gezginc in sod., 2014) ter od različnih sevov (Courtin in Rul, 2004). Daljša kot je 
fermentacija, več hlapnih komponent bo nastalo. Med skladiščenjem se navadno količina 
aromatičnih snovi zmanjšuje, saj se pretvarjajo v druge spojine, na primer v etanol (Xu in 
sod., 2015). Pomemben dejavnik, ki vpliva na razvoj in pretvorbo aromatičnih snovi, je 
prisotnost oziroma odsotnost kisika (Gezginc in sod., 2014). 
4.3.1.2 Mlečna kislina 
S. thermophilus in L. bulgaricus sta vrsti MKB, ki sta zmožni proizvajati L(+) in D(-) 
izomere mlečne kisline. Razmerje nastalih izomer se med sevi razlikuje, na razmerje pa 
vplivata tudi temperatura in vrednost pH, ki se razlikujeta za posamezen sev (Hofvendahl in 
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Hahn-Hagerdal, 2000). Vpliv mlečne kisline na karakteristike jogurta ni odvisen zgolj od 
proizvedene količine kisline, ampak tudi od razmerja med izomeroma (Gezging in sod., 
2015). 
Količina mlečne kisline je prav tako merilo mednarodnih standardov za določanje kvalitete 
jogurta (Codex Alimentarius, 2011). 
4.3.2 Tekstura jogurta 
Jaworska in sod. (2005) so ocenjevali vpliv senzoričnih in teksturnih lastnosti jogurtov na 
celotno senzorično kakovost in sprejemljivost/všečnost izdelkov. Vzorce so ocenjevali 
potrošniki, vzporedno pa so naredili kvantitativno opisno analizo občutka polnosti in 
gladkosti. Pod drobnogled so vzeli trdnost jogurta na žlici in v ustih, viskoznost, ki jo 
zaznamo vizualno in kot občutek v ustih, gladkost vsebine, sijoč videz površine ter 
kremavost in gostoto v ustih. Ugotovili so, da se teksturne lastnosti povezujejo s splošno 
senzorično kvaliteto izdelka in sprejemanjem izdelka med potrošniki. 
Jogurt narejen s sevi bakterije S. thermophilus, ki so proizvajali eksopolisaharide (EPS), je 
bil bolj viskozen, sinereza pa je bila manjša kot pri jogurtu, narejenem s klasičnim sevom, 
ki ne proizvaja EPS (Ravyts in sod., 2011). Manjša sinereza je predvsem posledica novo 
nastale strukture z EPS, ki zadržuje vodo (Laws in Marshall, 2001). Tudi Xu in sod. (2015) 
poročajo, da na viskoznost jogurta občutno vpliva vsebnost EPS. Ugotovili so tudi, da je 
povečana viskoznost posledica interakcij med EPS in kazenskimi miceli. 
Poleg tega je omembe vredno tudi dejstvo, da so jogurti brez EPS pred mehansko obdelavo 
bolj čvrsti kot jogurti, ki vsebujejo EPS. Do tega pride, ker ima jogurt brez EPS močno 
proteinsko mrežo, ki preprečuje spontano sinerezo, prisotnost EPS, ki so vgrajeni v 
proteinsko mrežo, pa oslabi čvrstost jogurta (Folkenberg in sod., 2006). 
EPS pozitivne seve uporabljajo tudi v proizvodnji jogurta z zmanjšano vsebnostjo maščob. 
Pomembna je fizikalna stabilnost oziroma to, da ne prihaja do pojava sinereze in da ni opaziti 
zrnate strukture. Tehnološke lastnosti mleka lahko izboljšamo z obogatitvijo mleka z 
mlečnimi proteini ali stabilizatorji. Vendar pa se trendi gibljejo k potrošnji izdelkov z manj 
aditivi, zato je uporaba EPS pozitivnih sevov vse bolj priljubljena in razširjena. Kakovost 
surovine, predvsem beljakovin, in izbor kultur, ki proizvajajo EPS, sta ključna dejavnika pri 
izdelavi tekočega jogurta z manj maščobe. Buldo in sod. (2016) so v primeru, ko so se EPS 
dobro povezali s proteini, opazili boljše teksturne in fizikalne lastnosti jogurta. Medtem pa 
v primerih, ko ni prišlo do interakcij med EPS in beljakovinami, niso opazili delovanja 
oziroma vpliva EPS na konsistenco jogurta. To dokazuje, kako pomembna je sestava vhodne 
surovine, da dobimo ustrezen proizvod oziroma kako pomembno vpliva na teksturo jogurta 
tudi maščoba. Številni viri navajajo, da lahko z uporabo sevov, ki proizvajajo EPS, 
»prikrijemo« zmanjšano količino komponent v mleku (Sodini in sod., 2004). 
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5 JOGURT Z BLAGO KISLINO 
Večina jogurtov, ki jih najdemo na policah držav zahodnega sveta, so jogurti z blago kislino. 
Izdelovanje jogurta z nizko kislino je posledica prilagajanja okusu potrošnikov, ki imajo 
rajši izdelke z manj kisline. Z znižanjem vsebnosti kisline jogurta je sladek okus, na primer 
sadnih jogurtov, bolj izrazit kljub manjšemu dodatku sladkorja. To je še posebno pomembno 
s stališča boja proti debelosti, ki je v državah zahodnega sveta vedno večji problem. 
Starterske kulture za jogurt, ki tvorijo blago kislino in metabolite, ki »maskirajo« kislino, 
postajajo zato vse bolj zanimive.  
5.1 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA VSEBNOST KISLINE V JOGURTU 
5.1.1 Sestava jogurtove kulture – izbor in kombiniranje sevov 
5.1.1.1 Proizvodnja kisline 
Različni bakterijski sevi proizvedejo različne količine kisline. Povprečen jogurt vsebuje 
približno 10 g mlečne kisline na kilogram, vendar nekateri sevi L. bulgaricus proizvedejo 
celo več kot 18 g mlečne kisline na kilogram. To potrjuje, kako pomembna je izbira prave 
kombinacije sevov za doseganje želenih lastnosti, v našem primeru nizke kisline (Robinson, 
2011b). Na okus jogurta pa vplivajo tudi različne ogljikove spojine, ki so rezultat proteolize 
in degradacije aminokislin v alkohole, aldehide in estre. Njihov nastanek je v veliki meri 
sevno specifičen. To sta Courtin in Rul (2004) dokazala, ko sta bakterijo S. thermophilus 
gojila v kombinaciji z različnim sevi L. bulgaricus in kot rezultat dobila različne količine 
acetaldehida, acetoina in diacetila. 
Xu in sod. (2015) so primerjali štiri različne seve L. bulgaricus in njihov vpliv na kakovost 
jogurta. Dva seva sta imela lastnost hitre acidifikacije (IM1 in IM2), medtem ko sta bila dva 
seva počasnejša (IM3 in IM4). Laktobacile so kombinirali skupaj s sevom S. thermophilus 
TA040. Ugotovili so, da so kombinacije s sevi, ki imajo lastnost hitre acidifikacije, veliko 
hitreje fermentirale mleko do vrednosti pH 4,5, pri kateri so zaključili proces fermentacije. 
Za znižanje vrednosti pH do 4,5 sta seva IM1 in IM2 potrebovala 270 in 350 minut, medtem 
ko sta seva IM3 in IM4 potrebovala 430 in 515 minut. Hitrost acidifikacije pa so nato 
povezovali tudi z drugimi lastnostmi jogurta, kot so naknadna acidifikacija (post-
acidifikacija), količina EPS ter količina hlapnih komponent. 
Za proizvodnjo blagega jogurta se lahko uporablja Lac- mutante L. bulgaricus, ki imajo 
inaktiviran gen za β-galaktozidazo. Jogurt, ki je narejen s takšnimi sevi, je blag, manj kisel 
in ima manjšo naknadno acidifikacijo (Kneifel, 1992). Negativna lastnost takšnih izdelkov 
pa je manjša količina hlapnih komponent, ki so pomembne za tvorbo značilnega okusa 
jogurta. Ott in sod. (1999) so naredili raziskavo, v kateri so primerjali jogurte, narejene z β-
galaktozidaza negativnimi sevi in β-galaktozidaza pozitivnimi sevi. Vrednost pH jogurta, ki 
je bil narejen z β-galakotozidaza negativnimi sevi, je bila občutno višja v primerjavi z 
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jogurtom, narejenim s pozitivnimi sevi, medtem ko je bila količina acetaldehida občutno 
večja pri jogurtih, ki so bili narejeni s pozitivnimi sevi. Spremljali so tudi količini 2,3-
pentadiona in 2,3-butandiona, ki sta bili v jogurtu, narejenem z negativnim sevom, po 
zaključku fermentacije zelo majhni, med shranjevanjem pa sta sunkovito narastli. V jogurtu, 
narejenem s pozitivnim sevom, se količina teh dneh komponent ni pretirano spreminjala. 
5.1.1.2 Naknadna acidifikacija 
Po tem, ko jogurt doseže želeno vrednost pH, ga ohladimo in skladiščimo pri temperaturi    
4 ℃. Pri tej temperaturi se metabolni procesi počasi nadaljujejo, kar lahko privede tudi do 
povišanja kislosti, saj je kislina ena izmed produktov fermentacije. To stopnjo v proizvodnji 
jogurta imenujemo naknadna acidifikacija (Ongol in sod., 2007). Med naknadno 
acidifikacijo lahko vrednost pH jogurta pade tudi pod 4,0. Posledici sta visoka, neprijetna 
kislost in grenkoba jogurta. Za to je odgovoren L. bulgaricus. V izogib tej težavi so Hati in 
sod. (2013) uporabili mutiran sev L. bulgaricus, ki ne fermentira laktoze, v kombinaciji s S. 
thermophilus, ki jo fermentira. 
Šibka naknadna acidifikacija igra pomembno vlogo pri izbiri sevov za sestavo starterske 
kulture (Han in sod., 2014). Počasno fermentabilni sevi L. bulgaricus imajo nižjo stopnjo 
naknadne acidifikacije, zato so uporabni za izdelavo jogurta z nizko kislino. Pri tem je 
pomembno poudariti, da količina kisline najbolj naraste po 14. dnevu shranjevanja. Najnižjo 
kislino so Xu in sod. (2015) določili v vzorcu jogurta, narejenim s sevom, ki je imel lastnost 
počasne acidifikacije. 
5.1.1.3 Proizvodnja EPS 
Sevi mlečno kislinskih bakterij, ki izločajo polisaharide, lahko v veliki meri zmanjšajo 
stopnjo sinereze (Laws in sod., 2001). Vsebnost EPS v jogurtu je prav tako povezana z 
izborom sevov. Za nastanek EPS sta odgovorni obe bakterijski vrsti jogurtove kulture, tako 
S. thermophilus kot tudi L. bulgaricus, vendar ima S. thermophilus pomembnejšo vlogo. 
Raziskava, ki so jo opravili Xu in sod. (2015), je tudi pokazala, da vpliva na količino 
proizvedenih EPS tudi izbor in simbioza sevov bakterij jogurtove kulture. V primeru, ko so 
počasno fermentabilni sev L. bulagricus nacepili skupaj s bakterijskim sevom S. 
thermophilus, ki je tvoril EPS, so imeli streptokoki več časa za proizvodnjo EPS, zato je 
jogurt vseboval višjo koncentracijo EPS. 
5.1.2 Sestava mleka 
Pri razvoju jogurta določenih/želenih karakteristik igra pomembno vlogo tudi sestava mleka. 
Količina maščobe najbolj vpliva na polnost izdelka, koncentracija beljakovin in razmerje 
med kazeini in sirotkini proteini na čvrstost koaguluma in s tem na reološke lastnosti, 
količina in vrsta ogljikovih hidratov pa na hitrost rasti in metabolno aktivnost bakterij 
starterske kulture ter s tem na potek fermentacije. V raziskavah so Vénica in sod. (2018) 
13 
Rugelj A. Starterske kulture za izdelavo jogurta z blago kislino.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
 
analizirali vpliv mleka z različno količino in vrsto ogljikovih hidratov na metabolno 
aktivnost jogurtove kulture med fermentacijo in med shranjevanjem in fizikalno-kemične 
lastnosti nastalih jogurtov.  
Za analizo so vzeli 4 različne vzorce, dva sta bila pripravljena iz klasičnega mleka, dva pa 
iz mleka brez laktoze. Enemu vzorcu v paru je bil nato dodan še sladkor (saharoza). Te 
vzorce so najprej segreli in jih hladili do temperature, primerne za cepljenje kulture in 
inkubacijo (43 ℃). Nato so vse nacepili z isto jogurtovo startersko kulturo (YF-L811). Med 
fermentacijo so merili vrednost pH in fermentacijo zaključili pri vrednosti 4,7 z ohladitvijo 
na 5 ℃, pri kateri so jogurt nato tudi shranjevali nadaljnjih 28 dni. Med shranjevanjem so 
spremljali vrednost pH, vsebnost ogljikovih hidratov in organskih kislin ter vsebnost hlapnih 
komponent. Veliko razliko med vzorci so opazili pri vrednosti pH. Jogurt, narejen iz mleka 
brez laktoze, je imel namreč precej višjo vrednost pH v primerjavi z jogurtom, narejenim iz 
klasičnega mleka. Torej je bila v mleku brez laktoze naknadna acidifikacija manjša.  
Količina in vrsta ogljikovih hidratov, prisotnih v mleku, je vplivala tudi na hitrost 
fermentacije. Vsebnost ogljikovih hidratov se je med fermentacijo zmanjševala, saj so jih 
mlečnokislinske bakterije porabljale kot vir energije. Vzorci so se med seboj razlikovali po 
vsebnosti mlečne kisline, ki je bila v jogurtu iz klasičnega mleka večja kot v jogurtu iz mleka 
brez laktoze.  
5.1.3 Vpliv tehnoloških postopkov 
5.1.3.1 Vpliv tehnoloških postopkov na vsebnost hlapnih komponent 
V tehnološkem postopku izdelave jogurta je potrebno paziti na različne tehnološke 
parametre. Paziti je potrebno, da se vzdržujejo čim bolj anaerobni pogoji, saj bakterije 
jogurtove kulture bolje rastejo v anaerobnih pogojih. Rast mikrobne populacije in okoljski 
pogoji, vključno s koncentracijo prisotnega kisika, pa vplivajo tudi na proizvodnjo hlapnih 
komponent. Tako so Gezginc in sod. (2015) ugotovili, da igra prisotnost kisika pomembno 
vlogo v proizvodnji acetaldehida in mlečne kisline. Iz tradicionalnega turškega jogurta so 
izolirali več kot sto različnih sevov S. thermophilus in L. bulgaricus ter jih identificirali. 
Bakterije S. thermophilus so pri temperaturi 42 ℃ inkubirali v mleku in gojišču SM17 pod 
aerobnimi in anaerobnimi pogoji. Podobno so naredili tudi s sevi L. bulgaricus, ki pa so jih 
inkubirali pri temperaturi 37 ℃, v mleku in gojišču MRS ter jih prav tako izpostavili 
aerobnim in anaerobnim pogojem. Po končani fermentaciji so s pomočjo HPLC analize 
določili količino nastale mlečne kisline in acetaldehida, primerjali dobljene vrednosti ter jih 
ovrednotili. Največ metabolitov je pri obeh bakterijah nastalo, ko sta rastli v aerobnih 
pogojih, in najmanj, ko so bili pogoji striktno anaerobni. 
Kot je že omenjeno pri drugih lastnostih, je tudi za tvorbo hlapnih komponent, kot sta 
acetaldehid in diacetil, pomemben čas fermentacije. Daljši kot je bil čas fermentacije, večja 
količina teh dveh spojin je bila prisotna v jogurtu (Xu in sod., 2015). 
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5.1.3.2 Vpliv tehnoloških postopkov na teksturo jogurta 
Na teksturo jogurta poleg EPS vpliva tudi dodatek suhe snovi. Sodini in sod. (2004) so 
opazili v mleku z nižjo količino suhe snovi šibkejše interakcije med kazeinskimi miceli, 
manjšo gostoto jogurta in slabšo povezavo EPS s proteini. Majhno vsebnost suhe snovi lahko 
delno rešimo z uporabo sevov, ki izločajo EPS ali z dodajanjem sirotkinih proteinov v mleko. 
Tu je potrebno poudariti, da je izbira proteinov, ki jih dodamo v mleko, ključnega pomena, 
saj lahko dodatek proteinov, ki se ne povezujejo dobro z EPS, teksturo in njeno stabilnost 
celo poslabša (Buldo in sod., 2016). Paziti je potrebno tudi na količino dodanih proteinov. 
Ti v prevelikih količinah in pri povišani temperaturi tvorijo nestabilno strukturo (Lee in 
Lucey, 2010). Poleg navedenih komponent za povišanje suhe snovi mleka se v mleko za 
jogurt velikokrat dodaja tudi saharoza. Ta se sicer dodaja zaradi izboljšanja okusa, vendar je 
njen učinek tudi stabilnejša gel struktura jogurta (Lee in Lucey, 2010).  
Na teksturo jogurta vpliva tudi toplotna obdelava. Pri segrevanju nad 70 ℃ večina sirotkinih 
proteinov denaturira. Med denaturacijo pa se β-laktoglobulini povežejo s κ-kazeini na 
površini kazeinskih micelov in tvorijo sulfidne vezi, rezultat tega pa je stabilnejša tekstura 
jogurta (Lucey in sod., 1997). 
Zagotavljanje ustrezne temperature je prav tako pomembno med fermentacijo. Struktura 
gela, ki se formira pri visoki temperaturi, je manj stabilna, kot pa struktura, ki se formira pri 
nižji temperaturi. Med fermentacijo pri nižji temperaturi prihaja do počasnejše agregacije 
proteinov in tvorbe večjega števila vezi, ter posledično do bolj stabilne strukture (Lee in 
Lucey, 2004). Tu prihaja tudi do razlik med sevi, ki imajo sposobnost tvorbe EPS, in tistimi, 
ki EPS ne tvorijo. EPS pozitivni sevi S. thermophilus proizvedejo jogurt z večjo čvrstostjo 
pri nižji temperaturi (35 ℃), medtem ko EPS negativni sevi S. thermophilus proizvedejo 
bolj čvrst jogurt pri višji temperaturi fermentacije (43 ℃) (Folkenberg in sod., 2006). 
5.2 SPREJEMANJE OKUSA JOGURTA Z NIZKO KISLINO PRI POTROŠNIKIH 
Na policah trgovin danes potrošniki lahko najdejo številne mlečne izdelek s podobnimi 
lastnostmi (okus, barva, tekstura), ki pa se med seboj razlikujejo po imenu in prehranskih 
lastnostih. Kriteriji, ki vplivajo na potrošnikovo izbiro, niso vedno povezani s senzoričnimi 
lastnostmi izdelka, ampak tudi s podatki o prehranskih vrednostih živila, njegove sestave, 
blagovne znamke ali cene (Bayarri in sod., 2011). Pohjanheimo in Sandell (2009) sta 
preiskovala vpliv senzoričnih in nesenzoričnih lastnosti tekočega jogurt na njegovo všečnost 
in ugotovila, da pomembno vlogo igrajo podatki o naravni sestavi, etika pridelave in 
predelave ter učinek na zdravje. Vendar so v drugi raziskavi Bayarri in sod. (2010) ugotovili, 
da podatki o prehranski vrednosti na embalaži navadnega jogurta ne vplivajo v veliki meri 
na sprejemanje izdelka pri potrošnikih. To so si razlagali z dejstvom, da se jogurt smatra kot 
vsakodnevno živilo s pozitivnimi učinki na zdravje, kar vpliva na to, da se potrošnik dodatno 
ne posveča podatkom o njegovi prehranski vrednosti. Poleg tega pa so skupine prostovoljnih 
anketirancev sestavljene iz posameznikov, katerih okusi in potrebe se med seboj razlikujejo, 
15 
Rugelj A. Starterske kulture za izdelavo jogurta z blago kislino.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
 
tako da težko govorimo o izdelku, ki bi zadovoljil potrebe vseh (Barrios in sod., 2008). 
Vendar pa kljub temu lahko na podlagi informacij, ki jih dobi od povprečnih skupin 
potrošnikov, proizvajalec naredi jogurt z lastnostmi, ki bodo ustrezale večini (Bayarri in 
sod., 2011).  
Bayarri in sod. (2011) so naredili raziskavo o vplivu razlik v senzoričnih lastnostih na 
všečnost jogurta in jogurtu podobnih izdelkov pri potrošnikih. Ugotovili so, da se potrošniki 
zelo razlikujejo in opazili različne skupine. Dobra tretjina potrošnikov se na različne okuse 
jogurtov ni odzvala oziroma razlike med njimi niso vplivale na njihovo preferenco. 
Majhnemu deležu populacije (10 %) so bili všeč izdelki z izraženo slanostjo, kislostjo, 
grenkobo, trpkostjo in okusom po kuhanem mleku, motil pa jih je preveč izrazit sladek okus. 
Za dobro polovico potrošnikov je bila sprejemljivost/všečnost jogurta v pozitivni korelaciji 
s sladkostjo izdelka in negativni korelaciji s kislostjo, slanostjo, trpkostjo, grenkobo in 
prisotnostjo vonja po kuhanem mleku. Za nekatere potrošnike je k preferenci izdelka 
prispevala še ugodna tekstura in konsistenca. Na podlagi takih informacij lahko proizvajalec 
senzorično oblikuje izdelek oziroma izpostavi večini všečne senzorične lastnosti izdelka 
(Bayarri in sod., 2011). 
Druga raziskava, ki so jo izvedli Johansen in sod. (2010), je pokazala, da potrošniki največjo 
pozornost posvečajo sladkemu okusu jogurta, temu pa sledi polnost jogurta, ki všečnost 
izdelkov še poveča. Raziskava je tudi pokazala, da imajo ob navedenih karakteristikah 
jogurta potrošniki raje jogurt z manj sladkorja in manjšo vsebnostjo maščob. Omembe 
vredno je tudi, da navedba o zmanjšani vsebnosti sladkorja bolj vpliva na sprejemanje 
izdelka pri potrošnikih kot pa podatek o zmanjšani vsebnosti maščob. 
5.3 PREGLED RAZLIČNIH STARTERSKIH KULTUR NA TRŽIŠČU 
Na tržišču lahko proizvajalci jogurtov najdejo številne starterske kulture, sestavljene iz 
sevov bakterij jogurtove kulture z različnimi fermentabilnimi in metabolnimi lastnostmi. 
Starterske kulture so prirejene za izdelavo jogurta z določenimi lastnostmi, tako da se 
proizvajalec na podlagi njihovih karakteristik lahko odloči, katero bo izbral, da bo dobil 
jogurt, ki bo najbolj ustrezal trenutnim željam večine potrošnikov nekega področja ali pa 
izbrane, ciljne skupine potrošnikov.  
V preglednicah 1 in 2 so prikazani opisi starterskih kultur, kot jih navajata dva večja 
proizvajalca starterskih kultur. 
  
16 
Rugelj A. Starterske kulture za izdelavo jogurta z blago kislino.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
 
5.3.1 Starterske kulture proizvajalca Chr Hansen 
Preglednica 1: Starterske kulture za jogurt proizvajalca Chr Hansen, z opisom osnovnih značilnosti (Chr 
Hansen, specifikacije proizvajalca) 
 
 aroma viskoznost 
(vlečljivost) 















































mila zelo visoka x x    
* ΔpH od 1. do 28. dneva (shranjevanje v hladilniku) ** čas, da pH doseže vrednost 4,55 pri 43 °C  
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Podjetje Chr Hansen opisuje svoje starterske kulture YOFLEX kot termofilne kulture za 
fermentirane mlečne izdelke (Chr Hansen, 2016). Specifikacije starterskih kultur Chr 
Hansen vsebujejo podatke, ki tehnologu koristijo pri izbiri kulture. Poleg teh podatkov pa 
specifikacija vsebuje tudi acidifikacijsko krivuljo. Ta krivulja vsebuje podatke, kako se 
spreminja vrednost pH mleka v odvisnosti od časa pri določeni temperaturi. Z uporabo te 
krivulje lahko tehnolog načrtuje proizvodnjo in zagotovi, da bo imel izdelek želene lastnosti. 
 
Slika 1: Primer acidifikacijske krivulje (Chr Hansen, 2016) 
Iz primera acidifikacijske krivulje na Sliki 1 bi tehnolog lahko ugotovil, da bo vrednost pH 
4,55, pri kateri se fermentacija zaključi, dosegel najhitreje po slabih 6 h pri temperaturi          
43 ℃. Če uporabi nižje temperature inkubacije, bo mleko potrebovalo več časa, da bo 
doseglo tako vrednost pH. Več porabljenega časa za en izdelek pomeni manjšo 
produktivnost in posledično manjše dobičke, vendar pa ne smemo pozabiti na dejstvo, da je 
od časa fermentacije odvisna tudi tvorba hlapnih komponent, ki lahko izboljšajo okus. Torej 
je naloga tehnologa, da izbere prave pogoje, ki bodo dali jogurt z optimalnimi lastnostmi. 
5.3.2 Starterske kulture proizvajalca Danisco 
Specifikacijski listi za starterske kulture Danisco so precej bolj skopi s podatki. V primerih, 
ko opisa ni oziroma je ta pomanjkljiv, je potrebno pred začetkom proizvodnje izvesti še 
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Proizvajalci pogosto podajajo samo osnovne značilnosti starterskih kultur (Preglednica 2). 
Preglednica 2: Primer opisa starterske kulture za jogurt proizvajalca Danisco (Danisco, specifikacija 
proizvajalca) 
 aroma viskoznost (vlečljivost) Naknadna acidifikacija 
YO-MIX 485 FRO 500 
DCU 
blaga zelo visoka zelo nizka 
5.3.3 Komentar 
Pri pregledu specifikacij starterskih kultur za jogurt z blago kislino sem opazila nekatere 
skupne značilnosti. Vse starterske kulture dajo blago aromo, viskoznost izdelka je visoka, 
naknadna acidifikacija pa nizka. Blaga aroma izdelkov je lastnost, ki je potrebna za 
senzorično harmonijo, saj bi bili preveč izraziti okusi v jogurtu z nizko kislino moteči oz. je 
značilnost jogurta z nizko kislino, da aroma ni preveč izrazita. Visoka viskoznost je 
pomembna za polnost jogurta v ustih, ki je po okusu precej blag in ga z ustreznimi reološkimi 
lastnostmi naredimo potrošnikom bolj atraktivnega, obenem pa »zamaskira« tudi kislino. 
Zadnja skupna lastnost je nizka naknadna acidifikacija, ki pa je za jogurt z nizko kislino 
dokaj pričakovana, saj se tako lažje nadzoruje količino kisline v jogurtu.  
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6 ZAKLJUČEK 
Starterske kulture za jogurt z nizko kislino so danes v mlekarski industriji močno zastopane. 
Na tržišču najdemo širok nabor kultur z opisanimi fermentacijskimi lastnostmi in 
senzoričnimi značilnostmi jogurta, ki ga z njimi naredimo. Njihova ključna lastnost, ki jih 
loči od drugih starterskih kultur, je tvorba nizkih koncentracij kisline oziroma tvorba 
metabolitov, ki to kislino “maskirajo”. V ta namen pa se uporablja različne seve S. 
thermophilus in L. bulgaricus, ki sta glavni bakteriji jogurtove kulture in rasteta v simbiozi, 
tako da sta skupaj bolj uspešni kot vsaka zase. S kombinacijo izbranih sevov teh dveh 
bakterijskih vrst, ustrezno sestavo vhodne surovine in z zagotavljanjem ustreznih 
tehnoloških pogojev za rast in aktivnost bakterij, obe mikrobni populaciji uspešno in 
ustrezno rasteta, rezultat tega pa je jogurt z želenimi lastnostmi. Za tvorbo okusa je 
pomembna predvsem količina mlečne kisline, acetaldehida in diacetila, za zagotavljanje 
ustrezne teksture pa zadostna količina suhe snovi v mleku oziroma nadomeščanje le-te z 
EPS, ki so produkti bakterij. Ustrezne lastnosti se nanašajo tako na zagotavljanje ustrezne 
stabilnosti kot na senzorične želje kupcev, ki imajo v povprečju rajši bolj sladek jogurt kot 
pa jogurt z višjo kislino in bolj izrazitimi okusi (Bayarri in sod., 2011). Tako s pomočjo 
starterskih kultur dobimo jogurt z nizko koncentracijo kisline in s sladkastim okusom kljub 
temu, da mu nismo dodali sladkorja. Rezultat tega je zdrav izdelek, ki je primeren za 
vsakodnevno uživanje.  
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